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fs| (57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for operating high pressure discharge lamps and corresponding oper- 
^ ating method, whereby the input voltage for the pulsed trigger device is increased by means of a series resonance loop (L3, C4), of 
a cascade circuit, or a symmetrical voltage doubling circuit. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betreiben von Hochdruckentladungslampen und 
ein entsprechendes Betriebsverfahren, wobei die Eingangsspannung fiir die Impulszundvorrichtung mittels eines Serienresonanz- 
kreises (L3, C4), einer Kaskadenschaltung oder einer symmetrise hen Spannungsverdoppelungsschaltung erhoht wird. 
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Schaltungsanordnung zum Betrieb von Hochdruckentladungslampen und Be- 
triebsverfahren fur eine Hochdruckentladungslampe 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betreiben von Hochdruckent- 
ladungslampen gemSB des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1, eine Impulszttndvor- 
richtung und eine Hochdruckentladungslampe mit einer Impulszundvorrichtung so- 
wie ein Verfahren zum Betreiben einer Hochdruckentladungslampe. 

I. Stand der Technik 

5 Eine derartige Schaltungsanordnung ist bcispielsvveise in dcm Artikel von Michael 
Gulko und Sam Bcn-Yaakov „A MHz Electronic Ballast for Automotive-Type HID 
Lamps' 4 IEEE Power Electronics Specialists Conference, PESC-97, Seiten 39-45, St. 
Louis, 1997 bcschrieben. In dieser Veroffentlichung vvird ein stromgespeister Gegen- 
taktvvandler offenbart, der iiber einen Transformator einen Lastkreis, in den eine 

10 Hochdruckentladungslampe gcschaltct ist, mit einer hochlrcquentcn Wechselspan- 
nung beaufschlagt. In den Lastkreis ist aulfcrdcm die Sekundarwicklung des Zund- 
transformators einer ZQndvorrichtung geschaltct, vvelche die ZQndspannung zum 
Zunden der Gascntladung in der Hochdruckentladungslampe generiert. 

Die Offenlegungsschrift WO 98/18297 beschreibt einen Gegentaktvvandler, der iiber 
15 einen Transformator einen Lastkreis und eine galvanisch davon gelrennte Impuls- 
zundvorrichtung mit hochfrequenter Wechselspannung beaufschlagt. In den Last- 
kreis ist eine Hochdruckentladungslampe geschaltet. Die Impulszundvorrichtung 
liefert wahrend der Ztindphase Hochspannungsimpulse an eine Zundhilfselektrode 
der Hochdruckentladungslampe. 

II. Darstelluniz der Erfindung 

20 Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe Schaltungsanordnung mit 
einer verbesserten Spannungsversorgung fur die Impulszundvorrichtung bereitzustel- 
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len. Ferner soli die erfindungsgemaBe Schaitungsanordnung einen Hochfrequenzbe- 
trieb der Hochdruckentladungslampe mit Wechselspannungen im Megahertzbereich 
und eine sichere Ziindung der Gasentladung in der Lampe gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
5 gelost. Besonders vorteilhafte Ausftihrungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Patentanspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Schaitungsanordnung zum Betreiben von Hochdruckentla- 
dungslampen weist einen Spannungswandler zum Erzeugen einer Wechselspannung 
sovvie einen daran angeschlossenen oder als Bestandteil des Spannungswandlers aus- 

10 gebildeten Transformator, dessen Sekundarwicklung einen Lastkreis speist, der mit 
Anschliissen fur eine Hochdruckentladungslampe und fur den Ziindspannungsaus- 
gang einer Impulszundvorrichtung versehen ist, und einen Serienresonanzkreis auf, 
der zur Spannungsversorgung der Impulszundvorrichtung wahrend der Ziindphase 
der Hochdruckentladungslampe vorgesehen ist. Mittels des vorgenannten Serienre- 

/5 sonanzkreises wird vvahrend der Ziindphase der Hochdruckentladungslampe an dem 
Spannungseingang der Impulszundvorrichtung eine aus der Ausgangsspannung des 
Spannungswandlers generierte, resonanziiberhohte Versorgungsspannung bereitge- 
stellt. Durch die mit dem Serienresonanzkreis bewirkte Resonanziiberhohung der 
Versorgungsspannung kann fur die Impulszundvorrichtung ein Ziindtransformator 

20 mit einem geringeren Windungsverhaltnis zwischen Sekundar- und Primarwicklung 
und einer dementsprechend reduzierten Induktivitat verwendet werden, urn die erfor- 
derliche Ziindspannung fur die Hochdruckentladungslampe bereitzustellen. Insbe- 
sondere bei Betriebsfrequenzen weit oberhalb von 100 Kilohertz hat die reduzierte 
Induktivitat des Zundtransformators den Vorteil, dass nach erfolgter Zundung der 

25 Gasentladung in der Hochdruckentladungslampe ein deutlich verringerter Span- 
nungsabfall an der vom Lampenstrom durchflossenen Sekundarwicklung des Ziind- 
transformators auftritt und dadurch die Verluste in dem Transformator am Span- 
nungsausgang des Spannungswandlers und in den elektronischen Komponenten des 
Spannungswandlers deutlich reduziert werden. Der vorgenannte Serienresonanzkreis 

30 ermoglicht daher die Kombination eines Spannungswandlers, der fur vergleichsweise 



WO 2005/104632 



PCT/DE2005/000685 



-3- 

hohe Betriebsfrequenzen deutlich oberhalb von 100 Kilohertz ausgelegt ist, mit einer 
Impulszundvorrichtung, deren Zundtransformator unmittelbar in dem vom Span- 
nungswandler versorgten Lastkreis geschaltet ist und die nicht, wie in der Offenle- 
gungsschrift WO 98/18297 beschrieben, galvanisch getrennt von dem Lastkreis an- 

5 geordnet sein muss. Dadurch kann die Topologie der Schaltungsanordnung erheblich 
vereinfacht werden. Insbesondere kann bei der Hochdruckentladungslampe auf eine 
Ziindhilfselektrode verzichtet werden. Besonders vorteilhaft kann die Erfindung auf 
einen einstufigen Spannungswandler, insbesondere einen als stromgespeisten Gegen- 
taktwandler oder als Klasse-E-Konverter ausgebildeten Spannungswandler, ange- 

10 wandt werden, der auf die Erzeugung einer Zwischenkreisspannung verzichtet. Die 
Schaltungstopologie dieser vorgenannten einstufigen Spannungswandler ist ver- 
gleichsweise einfach und daher kostengiinstig. 

GemaB einer bevorzugten Variante der Erfindung ist der vorgenannte Serienreso- 
nanzkreis an die Sekundarwicklung des Trans formators angeschiossen und, bei ange- 

15 schlossener Hochdruckentladungslampe, parallel zur Entladungsstrecke der Hoch- 
druckentladungslampe geschaltet. Dadurch wird an den Bauteilen des Serienreso- 
nanzkreises eine hohere Spannung fur die Impulszundvorrichtung generiert als in der 
Sekundarwicklung des Transformators, vvenn die Schaltfrequenz des Spannungs- 
wandlers wShrend der Ziindphase der Hochdruckentladungslampe in die Nahe der 

20 Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises liegt. Nach Beendigung der Ziindphase 
wird der Serienresonanzkreis durch die nun leitfahige Entladungsstrecke der Hoch- 
druckentladungslampe kurzgeschlossen und dadurch die Impulszundvorrichtung de- 
aktiviert. 

GemaB einer anderen bevorzugten Variante der Erfindung ist der Serienresonanz- 
25 kreis auf der Primarseite des Transformators in den Spannungswandler geschaltet. Zu 
diesem Zweck ist die Resonanzinduktivitat des Serienresonanzkreises vorzugsweise 
als Spartransformator atisgebildet, dessen Sekundarwicklung mit dem Spannungs- 
eingang einer Impulszundvorrichtung verbindbar ist. Das Deaktivieren der Impuls- 
zundvorrichtung nach Beendigung der Ziindphase der Hochdruckentladungslampe 
30 kann hier auf einfache Weise durch eine Anderung, vorzugsweise eine Erhohung, der 
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Schaltfrequenz des Spannungswandlers herbeigefuhrt werden. Wahrend der Zund- 
phase liegt die Schaltfrequenz des Spannungswandlers in der Nahe der Resonanzfre- 
quenz des Serienresonanzkreises. 

Um die Verlustleistung in der Schaltungsanordnung weiter zu verringern, ist in vor- 
5 teilhafter Weise in dem Lastkreis ein Kondensator angeordnet, der bei angeschlosse- 
ner Impulszundvorrichtung in Serie zur Sekundarwicklung des Ziindtransformators 
geschaltet ist und dessen Kapazitat derart dimensioniert ist, dass er fur die von der 
Impulszundvorrichtung generierten Zundimpulse im wesentlichen einen Kurzschluss 
darstellt und nach erfolgter Zundung der Gasentladung in der Hochdruckentladungs- 
10 lampe eine teil weise Kompensation der Induktivitat des vom Lampenstrom durch- 
flossenen Ziindtransformators bewirkt. Dieser Kondensator kann vorteilhaft auch als 
Bestandteil des Serienresonanzkreises ausgebildet sein. 

Der Serienresonanzkreis ist gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung als Bestandteil einer Impulszundvorrichtung ausgebildet, die, getrennt von den 

15 iibrigen Komponenten des Betriebgerates der Hochdruckentladungslampe, in dem 
Lampensockel der Hochdruckentladungslampe untergebracht ist. Dadurch sind alle 
Hochspannung fiihrenden Komponenten in dem Lampensockel angeordnet, so dass 
die Schnittstelle zwischen dem Betriebsgerat, das den Spannungswandler mit dem 
Transformator an seinem Spannungsausgang enthalt, und der Hochdruckentladungs- 

20 lampe nur mit einer vergleichsweise geringen Spannung von weniger als 100 Volt 
beaufschlagt wird. Diese Schnittstelle erfordert daher keine Hochspannungsisolie- 
rung, sondern nur eine Abschirmung der Hochfrequenz-Wechselspannung, um eine 
ausreichende elektromagnetische Vertraglichkeit des Betriebsgerates und der Lampe 
zu gewahrleisten. Beispielsweise wird das mittels geerdeter, metallischer Gehause 

25 bzw. Abschirmungen und Koaxialkabel, deren Abschirmgeflecht ebenfalls geerdet 
ist, in bekannter Weise erreicht. 

Die erfindungsgemaBe Impulszundvorrichtung besitzt daher zusatzlich zu den tibli- 
chen Komponenten noch einen Serienresonanzkreis, der mit ihrem Spannungsein- 
gang verbunden ist und zur Resonanziiberhohung der am Spannungseingang bereit- 
30 gestellten Versorgungsspannung wahrend der Ziindphase dient. 
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Alternativ oder zusatzlich zu dem vorgenannten Serienresonanzkreis kann auch eine 
spannungsvervielfachende Kaskadenschaltung in der Schaltungsanordnung oder Im- 
pulszundvorrichtung verwendet werden, um eine hohere Eingangsspannung als die 
von der Sekundarwicklung des Transformators generierte Induktionsspannung fiir 
5 die Impulszundvorrichtung bereitzustellen. Sie bietet in Kombination mit dem Span- 
nungswandler ahnliche Vorteiie vvie der oben beschriebene Serienresonanzkreis. Al- 
lerdings hat die Variante mit dem Serienresonanzkreis gegeniiber der mit der Kaska- 
denschaltung den Vorteil, dass sie kein Schaltmittel zum Deaktivieren der Impuls- 
zundvorrichtung benotigt. 

Die spannungsvervielfachende Kaskadenschaltung wird in vorteilhafter Weise ent- 
weder direkt von dem Spannungsvvandler oder von der Sekundarwicklung des Trans- 
formators am Spannungsausgang des Gegentaktvvandlers mit Energie versorgt. Falls 
die spannungsvervielfachende Kaskadenschaltung in Kombination mit dem Serienre- 
sonanzkreis verwendet wird, dann ist der Spannungseingang der Kaskadenschaltung 
parallel zu einem Resonanzkreisbauteil geschaltet und ihr Spannungsausgang mit 
dem Spannungseingang der Impulszundvorrichtung verbunden, 

GemaB einer weiteren Variante der Erfindung kann alternativ zu der oben beschrie- 
bcnen spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung eine symmetrische Span- 
nungsverdoppelungsschaltung in der Schaltungsanordnung oder Impulszundvorrich- 
20 tung verwendet werden, um eine hohere Eingangsspannung als die von der Sekun- 
darwicklung des Transformators generierte Induktionsspannung fiir die Impulszund- 
vorrichtung bereitzustellen. Sie bietet in Kombination ahnliche Vorteiie wie die oben 
beschriebene Kaskadenschaltung, wenn eine Spannungsverdoppelung ausreichend 
ist. Diese symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung kann auch in Kombina- 
25 tion mit dem oben beschriebenen Serienresonanzkreis verwendet werden. Die sym- 
metrische Spannungsverdoppelungsschaltung hat den Vorteil einer annahernd sym- 
metrische Stromaufnahme wahrend der positiven und negativen Halbwelle der Ver- 
sorgungsspannung und vermeidet eine unsymmetrische magnetische Aussteuerung 
des Kerns des Transformators am Spannungsausgang des Spannungswandlers. 
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Die symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung wird in vorteilhafter Weise 
entweder direkt von dem Spannungswandler oder von der Sekundarwicklung des 
Transformators am Spannungsausgang des Gegentaktwandlers mit Energie versorgt. 
Falls die symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung in Kombination mit dem 
5 Serienresonanzkreis verwendet wird, dann ist der Spannungseingang der symmetri- 
sche Spannungsverdoppeiungsschaltung parallel zu einem Resonanzkreisbauteil ge- 
schaltet und ilir Spannungsausgang mit dem Spannungseingang der Impulszundvor- 
richtung verbunden. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren zum Betreiben einer Hochentladungslampe mittels 
10 eines Spannungswandlers und einer Impulszundvorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, dass wahrend der Ziindphase der Hochdruckentladungslampe mit Hilfe eines 
nahe seiner Resonanzfrequenz b'etriebenen Serienresonanzkreises oder bzvv. und mit- 
tels einer spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung eine Erhohung der Versor- 
gungsspannung fur die Impulszundvorrichtung durchgefiihrt wird, 

15 Die erfmdungsgemaBe Betriebsweise ermoglicht einen zuveriassigen Hochfrequenz- 
betrieb der Hochdruckentladungslampe mit Wechselstromfrequenzen, die weit ober- 
halb der akustischen Resonanzen des Entladungsmediums innerhalb der Hochdruck- 
entladungslampe liegcn. Insbesondere kann durch die erfmdungsgemaBe Betriebs- 
weise gewahrleistet werden, dass einerseits vvahrend der Ziindphase der Hochdruck- 

20 entladungslampe eine ausreiehend hohe Zundspannung generiert wird und anderer- 
seits nach Beendigung der Ziindphase wahrend des Lampenbetriebs die vom 
hochfrequenten Lampenstrom durchflossene Sekundarwicklung des Ziindtransforma- 
tors keine unzumutbar hohen Leistungsverluste in der Schaltungsanordnung verur- 
sacht. 

25 Wahrend der Ziindphase der Hochdruckentladungslampe wird der Spannungswand- 
ler in vorteilhafter Weise mit einer Schaltfrequenz nahe der Resonanzfrequenz des 
Serienresonanzkreises betrieben, um eine resonanziiberhohte Versorgungsspannung 
fur die Impulszundvorrichtung bereitzustellen. Nach Beendigung der Ziindphase 
wird die Schaltfrequenz der Schaltmittel des Spannungswandlers vorzugsweise zu 
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einer Frequenz deutlich oberhalb der Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises 
verlagert, urn die Impulszundvorrichtung dadurch zu deaktivieren. 

III. Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele 

Nachstehend wird die Erfindung anhand einiger bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
5 naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung gemaB eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung 

Figur 2 Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung gemaB eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung 

10 Figur 3 Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung gemaB eines dritten Ausfilh- 
rungsbeispiels der Erfindung 

Figur 4 Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung gemaB eines vierten Ausfiih- 
rungsbeispiels der Erfindung 

Figur 5 Eine Schaltskizze der Impulszundvorrichtung fur das erste bis vierte Aus- 
15 fuhrungsbeispiel 

Figur 6 Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung gemaB des funften bis achten 
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung 

Figur 7 Eine Schaltskizze einer Kaskadenschaltung zur Versorgung der Impuls- 
zundvorrichtung des in Figur 6 abgebildeten funften Ausfiihrungsbeispiels 

20 Figur 8 Eine Schaltskizze einer Kombination der Kaskadenschaltung mit der Im- 
pulszundvorrichtung fur das in Figur 6 abgebildete funfte Ausfuhrungsbei- 
spiel 

Figur 9 Eine Schaltskizze einer symmetrischen Spannungsverdoppelungsschaltung 
zur Versorgung der Impulszundvorrichtung des in Figur 6 abgebildeten 
25 sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
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Figur 10 Eine Schaltskizze einer Kombination der symmetrischen Spannungsver- 
doppelungsschaltung mit der Impulszundvorrichtung fur das in Figur 6 
abgebildete sechste Ausfiihrungsbeispiel 

Bei den in Figuren 1 bis 8 abgebildeten Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung handelt 
5 es sich urn Schaltungsanordnungen und Impulszundvorrichtungen fur den Betrieb 
einer quecksilberfreien Halogen-Metalldampf-Hochdruckentladungslampe mit einer 
elektrischen Leistungsaufnahme von ca. 35 Watt, die fur den Einsatz in dem Schein- 
vverfer eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. 

In Figur 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Schaltungsan- 

10 ordnung zum Betreiben der oben genannten quecksilberfreien Halogen-Metalldampf- 
Hochdruckentladungslampe abgebildet. Zusatzlich ist auch eine Impulszundvorrich- 
tung zum Zunden der Gasentladung in der quecksilberfreien Halogen-Metalldampf- 
Hochdruckentladungslampe abgebildet, die in dem Lampensockel untergebracht ist. 
Die Schaltungsanordnung umfasst eine Gleichspannungsquelle U0, die von der Bat- 

15 terie bzw. Lichtmaschine des Kraftfahrzeugs gebildet wird, und eine Drossel LI, 
einen Kondensator CI, zvvei steuerbare Halbleiterschalter SI, S2 mit jevveils einer 
parallel dazu gcschalteten Diode Dl bzw. D2 und einen Transformator Tl mit zwei 
Primar- und einer Sekundarwicklung. Die Schalter SI, S2 sind als Feldeffekttransis- 
toren (MOSFETS) ausgebildet und bei den Dioden Dl bzw. D2 handelt es sich urn 

20 die in den Feldeffekttransistor SI bzw. S2 integrierte sogenannte Body-Diode. Die 
Drossel LI, der Kondensator CI, die Halbleiterschalter SI, S2 mit ihren Dioden Dl, 
D2 und der Transformator Tl sind nach der Art eines stromgespeisten Gegentakt- 
wandlers, wie in dem oben zitierten Stand der Technik beschrieben, miteinander ver- 
schaltet. Mit Hilfe der Drossel LI wird an dem Mittenabgriff Ml zwischen den bei- 

25 den gleichsinnig gepolten Primarwicklungen des Transformators Tl ein naherungs- 
weise konstanter Strom eingepragt. Die Halbleiterschalter SI, S2 schalten alternie- 
rend, so dass immer einer der beiden Schalter SI, S2 geschlossen ist. Die vorgenann- 
ten Komponenten der Schaltungsanordnung bilden den Betriebsteil fur die Lampe, 
der in einem Gehause, separat von der Lampe angeordnet ist. An die Sekundarwick- 

30 lung des Transformators Tl ist ein Lastkreis angeschlossen, der mit Anschlussen fur 
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die quecksilberfreie Halogen-Metalldampf-Hochdruckentladungslampe La und die 
Impulszundvorrichtung ausgestattet ist. Die Impulszundvorrichtung IZV umfasst 
einen Ztindtransformator T2, dessen Sekundarwicklung L2b in den Lastkreis ge- 
schaltet ist. Parallel zu der Sekundarwicklung des Transformators Tl, die den Span- 

5 nungsausgang des stromgespeisten Gegentaktwandlers bildet, ist ein Serienresonanz- 
kreis angeschlossen, der aus der Resonanzinduktivitat L3 und dem Resonanzkonden- 
sator C4 besteht. Der Spannungseingang der Impulszundvorrichtung IZV ist parallel 
zu dem Resonanzkondensator C4 geschaltet. Der Serienresonanzkreis C4, L3 ist hier 
als Bestandteil der Impulszundvorrichtung IZV ausgebildet und zusanimen mit dieser 

10 in dem Sockei der quecksilberfreien Halogen-Metalldampf-Hochdruckentladungs- 
lampe La untergebracht. Das Betriebs- und Ziindteil sind hier uber abgeschirmte Ko- 
axialkabel miteinander verbunden. 

Das in Figur 2 abgebildete zweite Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unterscheidet 
sich von dem oben beschrieben ersten Ausfiihrungsbeispiel nur dadurch, dass die 
15 Komponenten L3, C4 des Serienresonanzkreises nicht als Bestandteil der Impuls- 
zundvorrichtung IZV, sondern als Bestandteil des Betriebsteils ausgebildet sind. Aus 
diesem Grund wurden in den Figuren 1 und 2 fur identischc Bauteile dieselben Be- 
zugszeichen vervvendet. 

Die in Figur 3 abgebildete Schaltungsanordnung gemaB des dritten Ausfiihrungsbei- 
20 spiels unterscheidet sich von dem ersten Ausfuhrungsbeispiel nur durch den zusatzli- 
chen Kondensator C6 und die Dimensionierung des Kondensators C5. Aus diesem 
Grund wurden bei den Ausfuhrungsbeispielen in den Figuren 1 und 3 fur identische 
Bauteile dieselben Bezugszeichen vervvendet. Die Kondensatoren C5, C6 und die 
Induktivitat L3 bilden zusammen einen Serienresonanzkreis, der wahrend der Ziind- 
25 phase der Hochdruckentladungslampe La die Impulszundvorrichtung IZV mit Ener- 
gie versorgt. Der Spannungseingang der Impulszundvorrichtung IZV ist zu diesem 
Zweck parallel zu den wahrend der Zundphase der Lampe La in Serie geschalteten 
Kondensatoren C5, C6 geschaltet. Nach Beendigung der Zundphase werden die pa- 
rallel zu der Entladungsstrecke der Hochdruckentladungslampe La geschalteten Bau- 
30 teile C5, L3 des Serienresonanzkreises durch die nun leitfahige Entladungsstrecke 
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der Lampe La kurzgeschlossen und die Schaitfrequenz des stromgespeisten Gegen- 
taktwaridlers wird so weit erhoht, dass sie nahe der Resonanzfrequenz des Serienre- 
sonanzkreise liegt, der von dem nun in Serie zu der Sekundarwicklung L2b des 
Zundtransformators T2 geschalteten Kondensators C6 und der vorgenannten Sekun- 
5 darwicklung L2b gebildet wird. Der Kondensator G6 bewirkt, nach Beendigung der 
Ztindphase, wahrend des Lampenbetriebs eihe partielle Kompensation der Induktivi- 
tat der vom Lampenstrom durchflossenen Sekundarwicklung L2b des Ziindtransfor- 
mators T2, wodurch die Verlustleistungen in den Halbleiterschaltern SI, S2 des Ge- 
gentaktwandlers und dem Transformator Tl reduziert werden. 

10 In der Tabelle 1 ist eine Dimensionierung fiir die in dem ersten bis dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel verwendeten Bauteile angegeben. Eine Schaltskizze der Impulsziind- 
vorrichtung IZV fiir die vorgenannten Ausfuhrungsbeispiele ist in der Figur 5 abge- 
bildet; 

Wahrend der Ztindphase der Hochdruckentladungslampe La werden die Feldeffekt- 

15 transistoren SI, S2 von ihrer, beispielsweise als Mikrocontroller-Steuerung ausgebtl- 
deten Ansteuerungsvorrichtung (nicht abgebildet) alternierend mit einer Schaitfre- 
quenz von 350 Kilohcrtz geschaltet, die der Resonanzfrequenz des Serienresonanz- 
kreises L3, C4 bzw. L3, C5, C6 entspricht. An der Sekundarwicklung des Transfor- 
mators Tl wird dadurch eine Wechselspannung von derselben Frequenz generiert, 

20 aus der mittels des vorgenannten Serienresonanzkreises eine durch Resonanz Ciber- 
hohte Wechselspannung von ca. 2500 Volt erzeugt wird. An dem Kondensator C4 
bzw. an der Serienschaltung der Kondensatoren C5, C6 steht daher fiir die Impuls- 
ziindvorrichtung IZV eine entsprechend hohe Eingangsspannung Ul zur Verftigung, 
die ausreicht, urn den Ziindkondensator C3 der Impulsziindvorrichtung IZV uber die 

25 Gleichrichterdiocle D3 und den Widerstand Rl auf die Durchbruchsspannung der 
Funkenstrecke FS der Impulsziindvorrichtung IZV aufzuladen. Beim Durchbruch der 
Funkenstrecke FS entladt sich cler Kondensator C3 uber die Primarwicklung L2a des 
Zundtransformators T2 und in seiner Sekundarwicklung L2b werden Hochspan- 
nungsziindimpulse von bis zu 30000 Volt zum Zunden der Gasentladung in der 

30 Hochdruckentladungslampe La generiert. Nach erfolgter Zundung der Gasentladung 
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in der Hochdruckentladungslampe La werden die Serienresonanzkreisbauteile L3, C4 
bzw. L3, C5 durch die nun leitfahige Entladungsstrecke der Lampe La kurzgeschlos- 
sen und dadurch reicht die an dem Resonanzkondensator C4 bzw. C5 und C6 bereit- 
gestellte Eingangsspannung ftir die Impulszundvorrichtung IZV nicht mehr aus, urn 
5 den Zundkondensator C3 auf die Durchbruchsspannung der Funkenstrecke FS aufzu- 
laden. Nach erfolgter Zundung der Gasentladung in der Hochdruckentladungslampe 
La vvird die Schaltfrequenz des Gegentaktvvandlers auf eine Mittenfrequenz von 550 
Kilohertz angehoben und eine Frequenzmodulation des Wechselstroms im Lastkreis 
mit einem Frequenzhub von 30 Hertz und einer Modulationsfrequenz von 500 Hertz 

10 urn die vorgenannte Mittenfrequenz durchgeflihrt. Wahrend dieser Betriebsphase, der 
sogenannten Anlaufphase oder dem sogenannten Leistungsanlauf der Lampe, wird 
der Lampe La eine uberhohte Leistung zugefiihrt, urn ein schnelles Verdampfen der 
Fullungskomponenten des Entladungsmediums der Hochdruckentladungslampe La 
und damit in moglichst kurzer Zeit die voile Lichtemission der Lampe La zu errei- 

15 chen. Am Ende des vorgenannten Leistungsanlaufs vvird die Mittenfrequenz des 
Lampenwechselstroms auf den Wert von 715 Kilohertz angehoben, urn den Betrieb 
bei der Lampennennlcistung von 35 Watt zu gewahrleisten. Die oben beschriebene 
Frequenzmodulation des Lampenstroms client zur Vermeidung von akustischen Re- 
sonanzcn in clem Entladungsmedium der Lampe La. Bei ausreichend hohen Wech- 

20 selstromfrequenzen, bei denen akustische Resonanzen nicht mehr in nennensvvertem 
MaBe angeregt werden, kann auf die Frequenzmodulation verzichtet werden. 

In der Figur 4 ist die Schaltungsanordnung gemaB eines vierten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung abgebildet. Diese Schaltungsanordnung unterscheidet sich von 
der ersten Ausfiihrungsbeispiels nur dadurch, dass die Drossel LI in dem stromge- 

25 speisten Gegentaktwandler durch den Spartransformator L4, L4b und die Impuls- 
zundvorrichtung IZV durch die Impulszundvorrichtung IZV ersetzt wurde. Identi- 
sche Bauteile wurden daher in den Figuren 1 und 4 mit denselben Bezugszeichen 
versehen. Die Funktion der Drossel LI wird in dem vierten Ausfuhrungsbeispiel von 
der Primarwicklung L4 des Spartransformators L4, L4b ubernommen. Die Sekun- 

30 darwicklung L4b des vorgenannten Spartransformators besitzt die zehnfache Win- 
dungszahl der Primarwicklung L4 und ist mit dem Spannungseingang der Impuls- 
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zundvorrichtung IZV verbunden. Sie versorgt diese wahrend der Ziindphase der 
Hochdruckentladungslampe La mit Energie. Die Induktivitat der Primarwicklung L4 
betragt 75 j.iH. Die Impulsziindvorrichtung IZV besitzt ebenfalls den in der Figur 5 
dargestellten Aufbau, unterscheidet sich aber durch die Dimensionierung ihrer Bau- 
5 teile von der Impulsziindvorrichtung IZV. Die Bauteiie der Impulszundvorrichtung 
IZV und ihr Ziindtransformator T3 mit der Primar- L3a und Sekundarwicklung L3b 
sind gemaB der Angaben in der Tabelle 2 dimensioniert. 

Wahrend der Zundphase der Hochdruckentladungslampe La wird der stromgespeiste 
Gegentaktwaiidler gemaB des vierten Ausfiihrungsbeispiels (Figur 4) mit einer 

10 Schaltfrequenz von 100 Kilohertz betrieben. Die Bauteiie L4, CI und Tl bilden wah- 
rend der vorgenannten Zundphase einen Serienresonanzkreis, so dass an der Sekun- 
darwicklung L4b eine mittels der Methode der Resonanzuberhohung generierte und 
noch entsprechend des Windungsverhaltnisses von Sekundar- und Primarwicklung 
des Spartransformators L4, L4b erhohte Eingangsspannung von ungefahr 1000 Volt 

15 fur die Impulszundvorrichtung IZV berettgestellt wird. Diese Eingangsspannung 
reicht aus, urn den Zundkondensator C3 auf die Durchbruchsspannung der Fun- 
kenstrecke FS aufzuladen und mittels des Ziindtransformators T3 Hochspannungs- 
impulse zum Ziindcn der Gasenlladung in der Hochdruckentladungslampe La zu 
gcnerieren. Nach erfolgtcr Zundung der Gasentladung in der Hochdruckentladungs- 

20 lampe La wird die Schaltfrequenz des Gegentaktwandlers, wie bereits oben bei dem 
ersten Ausfuhrungsbetspiel wurde, angehoben. Durch die Erhohung der Schaltfre- 
quenz reicht der Spannungsabfall an dem Spartransformator L4, L4b nicht mehr aus ? 
urn den Zundkondensator C3 auf die Durchbruchsspannung der Funkenstrecke FS 
aufzuladen. Gegebenenfalls kann das Deaktivieren der Impulszundvorrichtung IZV 

25 am Ende der Zundphase aber auch mittels eines zusatzlichen Schalters sichergestellt 
werden. Der Betrieb der Hochdruckentladungslampe La nach Beendigung ihrer 
Ziindphase ist identisch zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 

In der Figur 6 ist eine Schaltungsanordnung gemaB des ftinften bis achten Ausfiih- 
rungsbeispiels schematisch dargestellt. Diese Schaltungsanordnung umfasst einen 
30 stromgespeisten Gegentaktwaiidler, der identisch zum ersten Ausfiihrungsbeispiel 
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ausgebildet ist. In Figur 6 ist im Unterschied zur Figur 1 auch der interne Aufbau der 
Feldeffekttransistoren SI, S2 mit ihren integrierten Body-Dioden und ihrer Sperr- 
schichtkapazitat sowie der Ansteuerungsvorrichtung schematisch dargestellt. Identi- 
sche Bauteile tragen daher in den Figuren 1 und 6 dieselben Bezugszeichen. Das 
5 fiinfte bis achte Ausfuhrungsbeispiel unterscheiden sich von den oben beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen dadurch, dass die Eingangsspannung fur die Impulszundvor- 
richtung IZV" nicht mittels eines Serienresonanzkreises, sondern mittels einer span- 
nungsvervielfachenden Schaltung KK erzeugt wird. Bei dem fiinften und sechstens 
Ausfiihrungsbeispiel ist die Schaltung KK als dreistufige Kaskadenschaltung ausge- 

10 bildet, wahrend sie bei dem siebten und achten Ausfuhrungsbeispiel als eine sym- 
metrische Spannungsverdoppelungsschaltung ausgebildet ist. Die Eingangsspannung 
U2 fur die spannungsvervielfachende Schaltung KK wird an der Sekundarwicklung 
des Transformators Tl bereitgestellt. Der Spannungseingang j 1 . j2 der spannungs- 
vervielfachenden Schaltung KK ist parallel zu der Sekundarwicklung des Transfor- 

15 mators Tl in den Lastkreis geschaltet. 

GemaB des fiinften Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung ist die Impulszundvorrich- 
tung IZV' 1 identisch zu der in Figur 5 dargestellten Impulszundvorrichtung IZV aus- 
gebildet und die Schaltung KK als dreistufige Kaskadenschaltung ausgefuhrt. Details 
der dreistufigen Kaskadenschaltung sind in der Figur 7 abgebildet. Angaben zur Di- 

20 mensionierung der dreistufigen Kaskadenschaltung sind in der Tabelle 3 aufgefiihrt. 
Die Ausgangsspannung Ul der dreistufigen Kaskadenschaltung wird dem Span- 
nungseingang der Impulszundvorrichtung IZV 1 ' zugeftthrt. Wahrend der Zundphase 
der Hochdruckentladungslampe La wird der Gegentaktwandler mit einer Schaltfre- 
quenz von 100 Kilohertz betrieben und die dreistufige Kaskadenschaltung erhoht die 

25 Induktionsspannung der Sekundarwicklung des Transformators Tl entsprechend der 
Anzahl ihrer Stufen und stellt an ihrem Spannungsausgang die Eingangsspannung 
Ul fur die Impulszundvorrichtung IZV" zur Verfugung. Am Ende der Zundphase 
wird die dreistufige Kaskadenschaltung mittels eines Schalters (nicht abgebildet), der 
ihre Spannungsversorgung unterbricht, abgeschaltet. Der weitere Lampenbetrieb 

30 eriblgt wie bereits bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wurde. 
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Das sechste Ausftihrungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich von dem funften 
Ausftihrungsbeispiel nur dadurch, dass die Impulszundvorrichtung und die dreistufi- 
ge Kaskadenschaltung miteinander verquickt sind. Das heiBt, Bauteile der dreistufi- 
gen Kaskadenschaltung, wie zum Beispiel die Kondensatoren CI 2, C22 und C23, 
5 bilden auch gleichzeitig Bauteile der Impulszundvorrichtung. Dadurch k5nnen Bau- 
teile eingespart werden. In Figur 8 ist der Aufbau der Kombination von dreistufiger 
Kaskadenschaltung mit der Impulszundvorrichtung schematisch dargestellt. Die 
Funktion der Schaltungsanordnung und der Betrieb der Lampe La sind identisch zu 
dem ftinften Ausftihrungsbeispiel. 

10 GemaB des siebten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung ist die Impulszundvorrich- 
tung IZV" identisch zu der in Figur 5 dargestellten Impulszundvorrichtung IZV aus- 
gebildet und die Schaltung KK als symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung 
ausgeftihrt. Details der symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung sind in der 
Figur 9 abgebildet. Angaben zur Dimensionierung der symmetrische Spannungsver- 

15 doppelungsschaltung sind in der Tabelle 4 aufgefuhrt. Die Ausgangsspannung Ul 
der symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung wird dem Spannungseingang 
der Impulszundvorrichtung IZV" zugefilhrt. Wahrend der Ziindphase der Hoch- 
druckentladungslampe La wird der Gegentaktvvandler mit einer Schaltfrcquenz von 
100 Kilohertz betrieben und die symmetrische Spannungsvcrdoppelungsschaltung 

20 verdoppelt die Induktionsspannung der Sekundarwicklung des Transformators Tl 
und stellt an ihrem Spannungsausgang die Eingangsspannung Ul fur die Impuls- 
zundvorrichtung IZV" zur Verftigung. Am Ende der Ziindphase wird die symmetri- 
sche Spannungsverdoppelungsschaltung mittels eines Schalters (nicht abgebildet), 
der ihre Spannungsversorgung unterbricht, abgeschaltet. Der vveitere Lampenbetrieb 

25 erfolgt wie bereits bei dem ersten Ausftihrungsbeispiel wurde. 

Das achte Ausftihrungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich von dem siebten 
Ausftihrungsbeispiel nur dadurch, dass die Impulszundvorrichtung und die symmet- 
rische Spannungsverdoppelungsschaltung miteinander verquickt sind. Das heiBt, 
Bauteile der symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung, wie zum Beispiel die 
30 Kondensatoren C7 und C8, bilden auch gleichzeitig Bauteile der Iinpulsztindvorrich- 
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tung. Dadurch konnen Bauteile eingespart werden. In Figur 10 ist der Aufbau der 
Kombination von symmetrischer Spannungsverdoppelungsschaltung mit der Impuls- 
zundvorrichtung schematisch dargestellt. Die Funktion der Schaltungsanordnung und 
der Betrieb der Lampe La sind identisch zu dem siebten Ausfuhrungsbeispiel. 

5 Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele. Beispielsweise kann die Erfindung audi auf eine Impulsziindvorrichtung 
angevvandt werden, deren Zundspannungsausgang zum AnschlieBen an die Ziind- 
hilfselektrode einer Hochdruckentladungslampe vorgesehen ist. Der Spannungsein- 
gang der spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung und der symmetrischen 

10 Spannungsverdoppelungsschaltung konnen auch primarseitig mit dem Gegentakt- 
vvandler verbunden sein und mussen nicht unbedingt von der Sekundarwicklung Tib 
des Transformators Tl gespeist werden. 
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Tabelle 1: Dimensionierung der Bauteile der Schaltungsanordnungen gemaB des 
ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiels 



CI l.OnF.FKPl (WIMA) 

C4 33 pF 

5 C5 35 pF 

C6 570 pF 

LI 60 uH, 20Wdg. auf RM5, N49 (EPCOS) 

L3 4,6 mH, EFD15, N49, 300 Wdg. (EPCOS) 

Tl EFD25, N59, ohne Luftspalt, Sekundar: 40 Wdg., 

10 zvvei Primarwicklungen mit jevveils 8 Wdg. 

T2 Primar: 1 Wdg., Sekundar: 20 Wdg. 

L2b 60 uH 

51 (& D I ) IRF740, Power-MOSFET (International Rectifier) 

52 (& D2) IRF740, Power-MOSFET (International Rectifier) 
15 U0 nominal 42 Volt, zulassig: 30Volt bis 58 Volt 

La quecksilberfreie Halogen-Metalldampf-Hochdruckent- 

ladungslampe, nominal 35 Watt, 45 Volt 

C3 10nF,2,5kV 

D3 zwei Dioden BY505 in Reihe geschaltet 

20 FS 2000 Volt 

Rl 30 Kilo-Ohm 

Tabelle 2: Dimensionierung der Bauteile der Impulszundvorrichtung IZV gemaB 
des vierten Ausfuhrungsbeispiels 

C3 70 nF, 1000 Volt 

25 D3 BY505 

FS 800 Volt 

Rl 12 Kilo-Ohm 

T3 Primar: 1 Wdg., Sekundar: 40 Wdg. 

L3b 60 uH 
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Tabelle 3: Dimensionierung der Bauteile der dreistufigen Kaskadenschaltung ge- 
maB Figur 7 

C11,C21,C31 l,0nF,FKPl (WIMA) 

CI 2, C22, C32 33 nF, FKP1 (WIMA) 

D11,D21,D31 US1M 
D12,D22, D32 US1M 
FS 2000 Volt 

R2 1000 Ohm 



Tabelle 4: Dimensionierung der Bauteile der symmetrischen Spannungsverdoppe- 



10 lungsschaltung gemiiB Figur 9 und 10 

R3 30000 Ohm 

D4, D5 BY505 
C7, C8 22 nF, 1200 Volt 

FS 2000 Volt 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Betreiben von Hochdruckentladungslampen, wo- 
bei die Schaltungsanordnung folgende Merkmale aufweist, 

- Einen Spannungsvvandler (S 1 , S2) zum Erzeugen einer Wechselspannung, 

- Einen Transformator (Tl) mit einer Sekundarwicklung (Tib), der an den 
5 Spannungsvvandler (SI, S2) angeschlossen oder als Bestandteil des Span- 

nungswandlers (Si, S2) ausgebildet ist, 

- Einen Lastkreis, der von der Sekundarwicklung (Tib) des Transformators 
(Tl) gespeist wird und Anschllisse fur eine Hochdruckentladungslampe 
(La) und den Ztindspaniuingsausgang einer Impulszundvorrichtung (IZV) 

10 aufweist, die zum Ztinden der Gasentladung in der Hochdruckentladungs- 

lampe (La) dient, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Serienresonanzkreis (L3, C4) oder eine 
spannungsvervielfachende Kaskadenschaltung oder eine symmetrische Span- 
nungsverdoppelungsschaltung oder die {Combination eines Serienresonanz- 
15 kreises mit einer spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung oder einer 

symmelrischen Spannungsverdoppelungsschaltung zur Spannungsversorgung 
der Impulszundvorrichtung (IZV) wahrend der Ziinclphase der Hochdruckent- 
ladungslampe (La) vorgesehen ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
20 Serienresonanzkreis (L3, C4) an die Sekundarwicklung (Tib) des Transfor- 
mators (Tl) angeschlossen ist und, bei angeschlossener Hochdruckentla- 
dungslampe, parallel zur Entladungsstrecke der Hochdruckentladungslampe 
(La) geschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass der 
25 Serienresonanzkreis primarseitig an den Transformator (Tl) angeschlossen 

ist. 



4. 



Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Resonanzinduktivitat des Serienresonanzkreises als Spartransformator (L4, 
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L4b) ausgebildet ist, dessen Sekundarwicklung (L4b) mit dem Spannungs- 
eingang einer Impulszundvorrichtung verbindbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Lastkreis em Kondensator (C6) angeordnet ist, der bei angeschlossener Im- 

5 pulszundvorrichtung (IZV) in Serie zur Sekundarwicklung (L2b) des Zund- 

transformators (T2) der Impulszundvorrichtung (IZV) geschaltet ist und der- 
art dimensioniert ist, dass er fur die von der Impulszundvorrichtung (IZV) 
generierten Ziindimpulse im wesentlichen einen Kurzschluss darstellt und 
nach erfolgter Zundung der Gasentladung in der Hochdruckentladungslampe 

10 (La) eine teilweise Kompensation der Induktivitat des Ziindtransformators 

(L2b) bevvirkt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kondensator (C6) als Bestandteil des Serienresonanzkreises ausgebildet 
ist. 

15 7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
spannungsvervielfachendc Kaskadenschaltung wahrend der Ziindphase der 
Hochdruckentladungslampe (La) von der Sekundarwicklung (Tib) des 
Transformators (Tl) mit Energie versorgt wird. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
20 Spannungseingang der spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung auf 

der Primarseite des Transformators (Tl) in den Spannungswandier (SI. S2) 
geschaltet ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung wahrend der Ziindphase 

25 der Hochdruckentladungslampe (La) von der Sekundarwicklung (Tib) des 

Transformators (Tl) mit Energie versorgt wird. 



10. 



Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Spannungseingang der symmetrischen Spannungsverdoppelungsschaltung 
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auf der Primarseite des Transformators (Tl) in den Spannungswandler (SI, 
S2) geschaltet ist 

1 1. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Spannungswandler (SI, S2) als stromgespeis- 

5 ter Gegentaktwandler ausgebildet ist. 

12. Impulszundvorrichtung zum Ztinden einer Gasentladung in einer Hochdruck- 
entladungslampe, wobei die Impulszundvorrichtung (IZV) einen Spannungs- 
eingang fur ihre Versorgungsspannung besitzt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Impulszundvorrichtung (IZV) einen Serien- 
10 resonanzkreis (L3, C4) aufweist, der mit dem Spannungseingang verbunden 

ist und zur Resonanzuberhohung der am Spannungseingang bereitgestellten 
Versorgungsspannung wahrend der Ziindphase dient, oder eine spannungs- 
vervielfachende Kaskadenschaltung oder eine symmetrische Spannungsver- 
doppelungsschaltung oder die Kombination eines Serienresonanzkreises mit 
15 einer spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung oder einer symmetri- 

schen Spannungsverdoppclungsschaltung besitzt, deren Ausgangsspannung 
dem Zundtransformator (T2 bzvv. T3) zugefuhrt vvird. 

13. Impulszundvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Impulszundvorrichtung (IZV) einen Kondensator (C6) besitzt, der in Serie 

20 zur Sekundarwicklung (L2b) des Zundtransformators (T2) der Impulszund- 

vorrichtung (IZV) geschaltet ist, als Bestandteil des Serienresonanzkreises 
(C5, C6, L3) ausgebildet ist unci derart dimensioniert ist. dass er fur die von 
cler Zundvorrichtung (IZV) generierten Ztindspannungsimpulse im wesentli- 
chen einen Kurzschluss darstellt und nach erfolgter Zundung der Gasentla- 

25 dung in der Hochdrttckentladungslampe (La) eine teilweise Kompensation 

der Induktivitat des Zundtransformators (L2b) bewirkt. 



14. 



Hochdruckentladungslampe mit einer im Lampensockel angeordneten Im- 
pulszundvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13. 
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15. Verfahren zum Betreiben einer Hochdruckentladungslampe mittels ernes 
Spannungswandlers und einer Impulszundvorrichtung, vvobei die Versor- 
gungsspanming fur die Impulszundvorrichtung mit Hilfe des Spannungs- 
wandlers generiert wird, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Zundphase der Hochdruckentla- 

dungslampe mit Hilfe eines nahe seiner Resonanz betriebenen Serienreso- 
nanzkreises oder einer spannungsvervielfachenden Kaskadenschaltung oder 
einer symmetrische Spannungsverdoppelungsschaltung oder mittels der 
Kombination eines Serienresonanzkreises mit einer spannungsvervielfachen- 

10 den Kaskadenschaltung oder einer symmetrischen Spannungsverdoppelungs- 

schaltung eine Erhohung der Versorgungsspannung fiir die Impulszundvor- 
richtung durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruck- 
entladungslampe nach erfolgter Zundung der Gasentladung in der Hoch- 

15 druckentladungslampe mit Wechselspannungen belrieben wird, deren Fre- 

quenz oberhalb der Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises liegt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die spannungs- 
vervielfachende Kaskadenschaltung nach erfolgter Zundung der Gasentla- 
dung in der Hochdruckentladungslampe deaktiviert wird. 

20 18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die symmetri- 
sche Spannungsverdoppelungsschaltung nach erfolgter Zundung der Gasent- 
ladung in der Hochdruckentladungslampe deaktiviert wird. 
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